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(54) Scheibenanordnung mit veranderlicher LIchtdurchlassigkeit 



(57) Bei einer lichtdurchl§ssigen Scheibenanord- 
nung mit vorgegebener Einbauausrichtung mit zumin- 
dest einer lichtdurchlassigen Tr§gerschicht (2) und 
zumindest zwei Schichten (3, 4) aus einem Material mit 
ver&nderbaren Transmissionseigenschaften fiirsichtba- 
res Licht und/oder W^nnestrahlung, wobei sich die 
Schichten fISchenartig erstrecken und wobei die jewei- 



lige Schicht (3, 4) parallel zueinander angeordnete 
Streifen (3', 3", 4*, 4") aus dem Material mit verSnderba- 
ren Transmissionseigenschaften aufweist, sind die 
Schichten (3, 4) In Flachennomnalrichtung voneinander 
beabstandet 
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Beschreibung 

[0001] Die Eifmdung betrifft eine lichtdurchl^slge 
Scheibenanordnung gemSB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 5 
[0002] Die US 4,877,675 offenbart eine derartige 
Scheibenanordnung mit zwei benachbarten Schichten, 
die eln Material mit vei^nderbaren Transmissionseigen- 
schaften aufweisen. Aufgabe dieser bekannten Schei- 
benanordnung ist das Erzielen einer vollstandigen io 
Lichtundurchlasslgkeit. Die Schichten bestehen aus 
zwei parallel zuelnander angeordneten Stegdoppelplat- 
ten, wobei in die Hohlr&ume der Stegdoppelplatten ein 
Gel aus einem Material mit veranderisaren Transmissi- 
onseigenschaften eingefOItt ist. Dlese Stegdoppelplat- is 
ten liegen unmittelbar aufeinander, sodafS die Stege der 
einen Platte auf einer Kammer der anderen Platte zu 
liegen kommen. Diese Anordnung ermoglicht eine 
totale Abschattung, n^mlich auch das Venneiden elnes 
Lichtdurchtritls durch die Stege der Stegdoppelplatten. 20 
Eine teilweise Verschattung ist mit dieser Anordnung 
nicht m6glich. 

[0003] Ahnliche Scheibenanordnungen warden in 
und an Geb&uden, aber auch in Fahrzeugen eingesetzt, 
um gezielte Blendungserscheinungen, Verschattung 25 
und Durchsicht zu beeinflussen, aber auch eine Aufhei- 
zung des Gebaudeinnenraums oder des Fahrzeug- 
raums durch einfallende Sonnenstrahlung 
hembzusetzen. Auch wird der Einfail direkt sichtbarer 
Sonnenstrahlung in den Jeweiligen Innenraum reduzlert 30 
und damit beispielsweise eine Blendwirkung bei sich im 
Raum befindenen Personen vermieden, Zudem lassen 
sich mit einer derartigen Scheibenanordnung auch all- 
gemein die Beleuchtungs- und Verschattungsverhalt- 
nisse beeinflussen. 35 
[0004] Es sind bereits zahlreiche lichtdurchlassige 
Scheibenanordnungen mit veranderbaren Transmis- 
sioneigenschaften bekannt. Beispielsweise offenbart 
die DE 38 07 598 A1 eine Scheibenanordnung mit zwei 
parallel zuelnander angeordneten transparenten Schei- 40 
ben, auf deren einander zugewandten Flachen jeweils 
eine gitterartige Beschichtung mit erhohten Ref I exi ons- 
eigenschaften aufgebracht ist. Eine der Scheiben ist 
stationar angeordnet und die andere ist verschiebbar, 
so daB die einzelnen Gitterstabelemente entweder in 45 
Deckung ausgerichtet werden konnen oder versetzt 
zuelnander angeordnet werden k6nnen, wobei die 
Schelbenanorndung bei versetzter Anordnung lichtun- 
durchl§ssig ist und bei Ausrtchtung in Deckung licht- 
durchlSssig ist. Eine derartige Scheibenanordnung ist so 
wegen der sich relativ zuelnander bewegenden Schei- 
ben kompliziert im Aufbau und damit in der Herstellung 
teuer. 

[0005] Ein Beispiel fur eine Glasscheibe mit vollfa- 
chiger Beschichtung mittels einer Schicht aus elektro- ss 
chromem Material ist beispielsweise aus der DE 35 31 
443 A1 bekannt. Diese Scheibe hat jedoch den Nach- 
teil, dal3 sie sich bei Aktivierung der elektrochromen 



Schicht gleichmaBig und vollstandig verdunkelt. So wird 
zwar der Einfail von Sonnenstrahlung herabgesetzt, 
gleichzeitig wird aber auch das in den Raum im 
Gebdude oder im Fahrzeug eintretende Licht in seiner 
Gesamtheit stark reduzlert, so daB es eriorderlich sein 
kann, im Gebauderaum kunstliches Lteht elnzuschal- 
ten, obwohl es drauBen tagheil ist. 
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
daher, eine lichtdurchldsslge Scheibenanordnung mit 
verdnderiDaren Transmissionselgenschaften fQr slchtba- 
res Licht und/oder WSmnestrahlung anzugeben, die 
einerseits wirksam das Eindringen von direkter, blen- 
dender Sonnenstrahlung herabsetzt, andererseits aber 
die Verdunkeiung des jeweiligen Innenraumes in ver- 
tretbaren Grenzen halt und ausreichend Tageslicht hin- 
durchlaBt. Es ist auch ein Ziel der Erfindung, eine 
lichtdurchlassige Scheibenanordnung anzugeben, die 
eine individuell vorgebbare Steuerung der Beleuch- 
tungs- und Verschattungsverhaltnlsse ermoglicht. 
[0007] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 
angegebene lichtdurchlassige Scheibenanordnung 
gelost. 

[0008] Durch die beiden streifenartigen, in Flachen- 
normalrichtung voneinander beabstandeten Schichten 
aus dem Material mit veranderbaren Transmissionsel- 
genschaften ist es moglich, indem einzelne Streifen 
selektiv in ihrer Transmissionseigenschaft verSndert 
werden, eine Abschinnwirkung zu erzielen, die fQr eine 
Reflexion und/oder Absorption von Strahlung sorgt, 
welche unter einem ersten Einfallswinkel auf die 
Scheibe auftritt, w^hrend ein Durchblick durch die 
Scheibe unter einem anderen Winkel und damit auch 
ein Durchtritt von Streulicht durch die Scheibenanord- 
nung ohne weiteres moglich ist. Hierdurch wird die 
direkte Blendung von sich im Innenraum befindenden 
Personen durch Sonnenstrahlung verhindert, wahrend 
sowohl ein Tageslichteinfall in den Innenraum als auch 
ein Durchschauen durch die Scheibenanordnung mdg- 
lich sind. 

[0009] Die erflndungsgemaBe Scheibenanordnung 
gestattet es auch, die Beleuchtungs- und Verschat- 
tungsverhaltnlsse individuell einzustellen, indem bei- 
spielsweise nur ein vorgegebener Bereich der Scheibe 
mit den streifenartigen Schichten aus dem Material mit 
veranderiaaren Transmissionseigenschaften versehen 
ist Oder indem die streifenartigen Schichten nur in 
einem vorgegebenen Bereich aktiviert werden. 
[0010] Bevorzugt ist die Tragerschicht als ebene 
Tafel ausgebildet, sie kann aber auch eine spharisch 
gekrummte oder kantig geformte Gestalt aufweisen. 
[0011] in den Unteranspruchen sind vorteiihafte 
Weiterbildungen der Erfindung angegeben, wobei ins- 
besondere vorteilhaftist, wenn zwei Schichten vorgese- 
hen sind, die auf zwei voneinander abgewandten 
Flachen der ItehtdurchlSssigen TrSgerschicht angeord- 
net sind. 

[0012] Alternativ dazu konnen aber auch zwei von- 
einander beabstandete lichtdurchlassige TrSgerschich- 
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ten vorgesehen sein, bei denen die Schichten Jewells 
auf einander zugewandten FlSchen der llchtdurchiassl- 
gen TrSgerschichten angeordnet sind. 
[0013] In einer weiteren alternativen Ausgestattung 
sind mehrere lichtdurchiassige Tragerschichten und s 
mehr als 2wei Schichten vorgesehen, wobei die Schich- 
ten auf voneinander beabstandeten FlSchen der licht- 
durchl&ssigen Tragerschichten angeordnet sind. Diese 
AusfOhrungsform gestattet es, durch Aktivierung von 
unterschledlich beabstandeten Schichten eine optimaie io 
Anpassung an den Einfaltswinkel derzu reflektierenden 
Strahlung vorzunehmen. 

[0014] Vorteilhaft ist au3erdem, wenn die Streifen 
aus dem Material mit verdnderbaren Transmissionsei- 
genschaften im wesentlichen waagerecht angeordnet is 
sind, wenn die Scheibe sich in Ihrer vorgegebenen Ein- 
bauausrichtung befindet. Diese waagerechte Anord- 
nung der Streifen ist insbesondere bei sehr hoch 
stehender Sonne und damit bei einem steilen Einfalls- 
winkel der Strahlen und auch bei im wesentlichen senk- 20 
recht Oder unter stumpfen Winkel (in der 
Horizontalebene gemessen) auf die Scheibenanord- 
nung einfallenden Strahlen vorteilhaft. 
[0015] Vorzugsweise ist die Einbauausrlchtung der 
Scheibenanordnung senkrecht. 25 
[0016] In etner alternativen Ausfuhrungsfonn, die 
vorzugsweise fOr Schragfenster geeignet ist, ist die vor- 
gegebene Einbauausrlchtung schrSg und die Scheibe 
Ist fur ein Dachfenster ausgebildet 

[0017] In einer einfachen AusfOhrungsform ist die 30 
Scheibenanordnung so ausgebildet, da3 das ly^aterial 
mit veranderbaren Transmissionseigenschaften bei 
Sonneneinstrahiung selbsttStig die Transmission herab> 
setzt und die Refelxion erhoht. Dies kann beispiels- 
weise durch phototrope Schichten erreicht werden, 35 
wobei die zur AuBenseite gerichtete Schicht entweder 
unverSnderbar ist, so da3 die Streifen beispielsweise 
auf den TrSger mittels Siebdruck aufgedruckt sind und 
wobei die Streifen der weiter innen liegenden Schicht 
automatisch von der Rest-Sonneneinstrahlung aktiviert 40 
werden. 

[0018] Besonders bevorzugt ist jedoch, wenn das 
Material mit ver&nderbaren Transmissionseigenschaf- 
ten ein elektrochromes Material ist, das durch Aniegen 
einer elektrischen Spannung die Transmission herab- 45 
setzt und die Reflexion erh6ht. Diese Ausgestaltungs- 
form gestattet ein Indivlduelles Anpassen der 
Reflexions- und Transmissionseigenschaften an den 
jeweiiigen Einsatzfail. 

[0019] Vorteilhafterweise ist dazu eine Steuerein- so 
richtung fur das elektrochrome Material vorgesehen, die 
einen Strahlungssensor aufweist, wobei die Transmissi- 
onseigenschaften dann in Abh^ngigkeit von der vom 
Strahlungssensor empfangenen Strahlungsintensitat 
gesteuert werden. 55 
[0020] Es ist auBerdem vorteilhaft. wenn die Breite 
der einzelnen Streifen verdnderbar ist, indem mehrere 
nebeneinander gelegene Streifen zu einem Mehrfach- 



streifen zusammengefaBt sind. Hierdurch kann eine 
Anpassung an den Einfallswtnkel der direkten Sonnen- 
strahlung vorgenommen werden. 
[0021] Vorzugsweise besteht die Schicht aus elek- 
trochromem Material aus einer Vielzahl von parallel 
paarweise nebeneinander angeordneten Streifen oder 
Mehrfachstreifen, wobei jeder Streifen bzw. jeder Mehr- 
fachstreifen eines Paares einzein zur VerSnderung sei- 
ner Transmissionseigenschaften ansteuerbar ist 
[0022] Dabei sind bevorzugt Jewells erste Streifen 
Oder Mehrfachstreifen und Jewells zweite Streifen oder 
Mehrfachstreifen der einzelnen Paare der Streifen oder 
Mehrfachstreifen aus elektrochromem Material abwech- 
seind nebeneinander angeordnet und die ersten Strei- 
fen Oder Mehrfachstreifen und die zweiten Streifen oder 
Mehrfachstreifen sind Jewells gemeinsam zur VeF§nde- 
rung der jeweiiigen Transmissionseigenschaften 
ansteuerbar. Auf diese Weise wird eine Art Doppeljalou- 
sie mit abwechseind reflektierenden und transmittieren- 
den Streifen geschaffen. 

[0023] Sind die streifenfdmnigen Schichten aus 
elektrochromem Material in Gruppen angeordnet, die 
jeweils individuell ansteuerbar und damit in ihren Trans- 
mission eigenschaften veranderbar sind, so kdnnen die 
streifenfdrmigen Schichten der Scheibenanordnung bei 
Bedarf auch nur bereichsweise aktiviert werden.. , 
[0024] In einer vereinfachten AusfOhrungsform kfln- 
nen die Schichten aus dem Material mit verSnderbaren 
Transmissionseigenschaften auch nur in einem Teilbe- 
reich der Scheibenanordnung vorgesehen sein. 
[0025] Zum Schutz der Schicht aus dem Material 
mit veranderbaren Transmissionseigenschaften gegen 
au3ere mechantsche Einwirkungen, beispielsweise 
durch Regen Oder Hagel oderandere mechanische Ein- 
flOsse, kann auf jeder der au3en an der lichtdurchiassi- 
gen Tragerschk:ht vorgesehenen Schichten, eine 
Schutzschksht aus einem Tichtdurchldssigen Material 
aufgebracht sein. 

[0026] Die Erfindung wird nachfolgend anhand 
eines Beispiels unter Bezugnahme auf die Zelchnung 
naher eriautert. In dieser zeigt: 

Fig. 1 eine erflndungsgemSBe Scheibe fOr 

den vertikalen Einbau, 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Scheibe fur 

einen Schragfenstereinbau, zum Bei- 
spiel in einem Dachfenster, 

Fig. 3 eine erfindungsgemaBe Scheibenan- 

ordnung, die einer Direkteinstrahlung 
von Strahlenbundeln von unterschied- 
iichen Einfallswinkein ausgesetzt ist 
und 

Fig. 4a und b eine erfindungsgemaBe Scheibenan- 
ordnung mit drei Schichten unter 
unterschiedlichen Einfallswinkein der 
Direktstrahlung. 

[0027] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemaiBe licht- 
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durchiSsslge Scheibenanordnung dargestellt. Diese 
Scheibenanordnung 1 umfa3t eine mittlere lichtdurch- 
ISsslge TrSgerschicht 2, beispieisweise eine Glastafel. 
Auf beiden Oberfl^chen, 20, 22 der lichtdurchiassigen 
Trggerschlcht 2 ist Jewells eine Schlcht 3, 4 aus einem 
Material m'rt veranderbaren Transmissionseigenschaf- 
ten fur sichtbares LIcht und/oder fur Warmestrahiung 
aufgebracht. 

[0028] Die Schlchten 3, 4 bestehen im vorliegenden 
Belspiel aus einem elektrochromen Material, welches 
seine Transmissionseigenschaften fur Licht und/oder 
warnnestrahlung beim Anlegen einer elelctrischen 
Spannung an die Schicht 3, 4 verdndert. Zum Schutz 
der Schlchten 3, 4 aus elektrochromen Material sind 
eine SuBere lichtdurchlSssige Tragerschicht 5 auf der 
fiuBeren Schicht 3 und eine innere lichtdurchlassige 
Tragerschicht 6 auf der inneren Schicht 4 angebracht, 
so daB die &uBere Schicht 3 aus elektrochromem Mate- 
rial zwischen der mittleren lichtdurchiassigen Trager- 
schicht 2 und der auBeren Hchtdurchiassigen 
Tragerschicht 5 und die innere Schicht 4 aus elektro- 
chromem Material zwischen der mittleren lichtdurchias- 
sigen Tragerschicht 2 und der inneren 
Hchtdurchiassigen Tragerschicht 6 eingeschlossen ist. 
[0029] Jede der beiden elektrochromen Schtehten 
3, 4 ist gitterartig mit im wesentlichen waagerecht ange- 
ordneten, ubereinander gelegenen und einander 
abwechselnden Streifen 3\ 3" aus elektrochromem 
Material ausgebildet. wobei die Streifen 3', 3" gegeneln- 
ander isoliert und einzein ansteuerbar sind. Auf diese 
Weise ist es moglich, das Transmissionsverhalten eines 
jeden Strelfens 3', 3" Individuell durch Anlegen einer 
elektrischen Spannung zu beeinflussen. Ein jeder Strei- 
fen 3', 3" kann auch als Mehrfachstreifen ausgebildet 
sein, der Jewells eine Mehrzahl von nebeneinander 
gelegenen Streifen 3' oder 3" umfaBt. Im vorliegenden 
Beispiel sind die Streifen 3', 3" Jewells in Gruppen ein- 
ander abwechselnder Streifen zusammengefaBt, sodaB 
eine erste Gruppe von Streifen 3' und eine zweite 
Gruppe von Streifen 3" jeweils gemeinsam ansteuerbar 
sind. 

[0030] Die innere elektrochrome Schicht 4 ist in 
gleicher Weise aufgebaut wie die SuBere elektrochrome 
Schicht 3 und weist ebenfalls eine erste Gruppe von 
Streifen 4' und eine zweite Gruppe von Streifen 4" auf, 
die ebenfalls auch Jewells als Mehrfachstreifen ausge- 
bildet sein k6nnen, wobel die Breite der Mehrfachstrei- 
fen in den Schlchten 3, 4 unterschiedlich sein kann. 
[0031] Abweichend von diesem Belspiel kdnnen 
beliebige Anzahlen von nebeneinandergelegenen Strei- 
fen Oder Mehrfachstreifen zu Gruppen zusammen- 
gefaBt sein. So ist es beispieisweise m6glich, erste, 
zweite, dritte und vierte Streifen zu bestimmen, die 
Jeweils mit sich daran anschlleBenden ersten, zweiten, 
dritten und vierten Streifen zu Gruppen von ersten, 
zweiten, dritten und vierten Streifen zusammengefaBt 
sind. Auch ist es denkbar, in der auBeren Schicht 3 eine 
andere Anzahl von Gruppen zu bilden als in der inneren 



Schicht 4, so daB beispieisweise in der auBeren Schicht 
Gruppen von ersten, zweiten, dritten und vierten Strei- 
fen gebildet sind, wahrend in der inneren Schicht Grup- 
pen von ersten, zweiten und dritten Streifen gebildet 
5 sind. Die Auswahl der Anzahl unterschiedlicher Grup- 
pen in der jeweillgen Schicht ist, ebenso wie die Breite 
der einzelnen Streifen bzw. Mehrfachstreifen, eine Ent- 
scheidung des Fachmanns bei der Auslegung der 
erfindungsgemaBen Scheibenanordnung. 

10 [0032] Im Belspiel der Rg. 1 sind die ersten Streifen 
3' der auBeren eletrochromen Schicht 3 von gleicher 
Breite wie die zweiten Streifen 3" der auBeren elektro- 
chromen Schicht. Es istjedoch auch moglich, die Breite 
der einzelnen Streifen 3' bzw. 3" unterschiedlich festzu- 

15 legen. Die Anordnung der Steifen 4' und 4" der inneren 
elektrochromen Schicht 4 sowie die Breite der einzel- 
nen Streifen 4', 4" entspricht im Beispiel Jener der auBe- 
ren elektrochromen Schicht 3, obwohl, wie bereits 
ausgefuhrt, auch unterschiedliche Dimensionierungen 

20 zwischen der inneren elektrochromen Schicht 4 und der 
auBeren elektrochromen Schicht 3 vorgesehen sein 
kSnnen. Auch innertialb der inneren Schicht 4 kann die 
Breite der Streifen 4* bzw. 4" unterschiedlich sein. 
[0033] Die in Fig. 1 dargestellte lichtdurchlassige 

25 Scheibenanordnung 1 ist fQr den Einsatz in einem sich 
senkrecht erstreckenden Fenster vorgesehen. Dazu lie- 
gen jeweils die ersten Streifen 3' der auBeren elektro- 
chromen Schicht 3 in Horizontalrichtung gesehen den 
jeweiligen ersten Streifen 4' der Inneren elektrochromen 

30 Schicht 4 so gegenuber, daB die einzelnen Streifen 3', 
4' miteinander fluchten. Folglich sind auch die zweiten 
Streifen 3" der auBeren elektrochromen Schicht 3 und 
die zweiten Streifen 4" der inneren elektrochromen 
Schicht 4 in Horizontalrichtung miteinander ausgerich- 

35 tet Im in Rg. 1 gezeigten Belspiel sind Jeweils die erste 
Gruppe von Streifen 3' der auBeren elektrochromen 
Schicht 3 und die erste Gruppe von Streifen 4' der inne- 
ren elektrochromen Schicht 4 derart angesteuert, daB 
das Transmissionsverhalten der Jeweiligen Streifen 3', 4' 

40 stark herabgesetzt ist und folglich deren Reflexionsver- 
halten stark heraufgesetzt worden ist. 
[0034] Unter einem WInkel a auf die lichtdurchlas- 
sige Scheibenanordnung 1 eintreffende Sonnenstrah- 
lung Igjrt wird zunachst teilweise von den Streifen 3' der 

45 auBeren elektrochromen Schicht 3 mit hohen Reflexi- 
onseigenschaften reflektiert (Pfeil R^). Der durch die 
Streifen 3" der auBeren elektrochromen Schicht 3 mit 
niedrigen Reflexions- und hohen Transmissionseigen- 
schaften hindurchtretende Anteil der Strahlung Igxt wird 

so zum erheblichen Teil an den Streifen 4' mit hohen Refle- 
xionseigenschaften der inneren elektrochromen Schicht 
4 reflektiert und tritt durch einen Streifen 3" mit hohen 
Transmissionseigenschaften der auBeren elektrochro- 
men Schicht 3 wieder nach auBen. Dieser Vorgang Ist 

55 durch den Pfeil R2 dargestellt. 

[0035] Auf diese Weise tritt nur ein Bruchteil der auf 
die Itehtdurchiassige Scheibenanordnung 1 auftreten- 
den Sonnenstrahlung lext durch die Schelbenanord- 
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nung hlndurch. Dieser hindurchtretende Teil ist in Fig. 1 
mit Itrans bezeichnet. 

[0036] Obwoh! die unmittelbar einfallende Sonnen- 
strahlung durch den vorstehend geschilderten Aufbau 
der erflndungsgem§f3en liclitdurclildssigen Schelben- 
anordnung 1 wieder nach auBen reflektiert wind, ist die 
Scheibenanordnung 1 nicht vollstSndig verdunlcelt, da 
durch die horizontal miteinander ausgerichteten Strei- 
fen 3", 4" mit hoher Transmission der duBeren elektro- 
chromen Schicht 3 und der Inneren elektrochromen 
Schicht 4 genugend Licht, beispielsweise Streulicht, in 
den in Fig. 1 rechts der Scheibenanordnung 1 gelege- 
nen Innenraum hindurchtreten kann, um den Innen- 
raum ausreichend zu erhellen. Des weiteren Ist es fur 
einen sich im Innenraum beflndenden Betrachter, der in 
Fig. 1 symbolisch durch das Auge 7 dargestellt ist, 
(ebenso wie fur einen auBenstehenden Betrachter) 
m6glich, durch die lichtdurchl§ssige Scheibenanord- 
nung 1 hindurchzusehen, ohne jedoch durch die Son- 
nenstrahlung geblendet zu werden. 
[0037] Die Aktivierung der Strelfen 4' der inneren 
elektrochromen Schicht kann In AbhSnglgkeit vom Ein- 
failswinkel a der Sonnenstrahlung gesteuert werden, so 
daB auf der inneren elektrochromen Schicht 4 jeweiis 
nur diejenlgen Streifen aktiviert werden. auf die die 
durch die guBere elektrochrome Schicht 3 hindurchtre- 
tenden Sonnenstrahlen auftreffen. Dabei kann die 
Ansteuerung der einzelnen Streifen 4* bzw. 4" der inne- 
ren elektrochromen Schicht 4 durch den jeweiligen 
Streifen zugeordnete Sensoren (nicht gezelgt) Qber 
eine Steuerelektronik vorgenommen werden. In glei- 
cher Weise ist es auch mdglich, die Streifen der auBe- 
ren elektrochromen Schicht 3 Qber entsprechende 
Sensoren anzusteuern. Die Streifen der SuBeren 
Schicht kdnnen in einer einfacheren AusfOhrungsfomn 
aber auch nichtverSinderbar sein und beispielsweise 
mittels Siebdruck auf die TrSgerschicht 2 aufgebracht 
sein. 

[0038] In Fig. 2 ist eine alternative Ausfuhrungsform 
gezeigt, bei der die llchtdurchl^sige Scheibenanord- 
nug 101 schr3g gesteitt ist, wie dies beispielsweise in 
einem Dachfenster der Fall ist. In Fig. 2 ist eine Situa- 
tion gezeigt, in der der Einfallswinkel p der Sonnen- 
strahlung steiler ist als in Fig. 1 . Auch in diesem Beispiel 
ist die Scheibenanordnung In gleicher Weise aus drel 
richtdurchl^ssigen Trdgerschichten 2, 5, 6 sowie zwei 
elektrochromen Schlchten 3, 4 aufgebaut wie im Bei- 
spiel der Fig. 1. Wegen der SchrSgstellung der Schei- 
benanordnung 101 sind bei diesem Beispiel Jedoch die 
Streifen 3' der SuBeren elektrochromen Schicht 3 und 
die auf Lucke dazu stehenden Schichten 4" der inneren 
elektrochromen Schicht 4 angesteuert, so daB die hori- 
zontale Sicht durch diese schrdggestellte Scheibenan- 
ordnung 101 moglich ist, wShrend der Einfiali der 
direkten Sonnenstrahlung lext wie im Beispiel der Fig. 1 
gr5Btenteils verhindert ist. 

[0039] In Fig. 3 ist eine erfindungsgemdBe Schei- 
benanordnung mit einer Iichtdurchl3ssigen Trdger- 



schicht 2, einer duBeren Schicht 3 und einer inneren 
Schicht 4 jeweiis aus einem Material mit verdnderbaren 
Transmissionseigenschaften gezeigt. Die einzelnen 
Streifen 3', 3" der SuBeren Schicht 3 sind breiter ais die 

5 jeweiligen Streifen 4', 4", 4'", 4"" der inneren Schicht 4. 
Die Streifen der inneren Schicht 4 sind so aktivierbar, 
daB eine Mehrzahl von nebeneinandergelegenen Strei- 
fen zu einer aktivierten Streifengruppe zusammen- 
gefaBtsind. Die aktivierten Streifen sind in Fig. 3 jeweiis 

10 druch Schraffur dunkel dargestellt. 

[0040] Das obere Strahlenbundel 1^ der Rg. 3 deckt 
Direkteinstrahlung unter Einfallswinkein von 0° bis 9** 
ab. Bei diesem Strahleneinfall sind die dem nicht akti- 
vierten auBeren Streifen 3" unmittelbar fluchtend 

15 gegenQbergelegenen inneren Streifen 4* und 4" sowie 
der darunter angeordnete innere Streifen 4'" aktiviert. 
so daB das Eindringen von Direktstrahlung in den auf 
der rechten Seite der Fig. 3 iiegenden Innenraum ver- 
hindert ist. 

20 [0041] Das mittlere in Rg. 3 dargestellte Strahlen- 
bundel Ig deckt einen Einfallswinkelbereich von 9° bis 
18° ab. In diesem Fall werden der der unteren HSifte 
des nicht aktivierten fiuBeren Streifens 3" fluchtend 
gegenubengelegene Streifen 4" der inneren Schicht 4 

25 sowie die beiden unter diesem gelegenen Streifen 4'" 
und 4"" aktiviert, um einen Einfall von Direktstrahlung fn 
den Innenraum zu verhindern. 

[0042] Das untere StrahlenbUndel in Rg. 3^ fdllt 
unter Einfallswinkein zwischen 18** und 27** auf die ^ 

30 Scheibenanordnung ein. In diesem Fail sind die beiden . .i 
dem nk^ht aktivierten SuBeren Streifen 3" fluchtend - 
gegenQbergelegenen inneren Streifen 4' und 4" nicht v 
aktiviert, jedoch die daruntergelegepen folgenden Strei- 
fen 4'", 4"" und 4'. 

35 [0043] Die Fig. 3 zeigt somit, wie durch Zusammen- 
fassung unterschiedlicher nebeneinandergelegener 
Streifen der inneren Schicht eine Anpassung .der 
Abschattung an den Einfallswinkel der Direktstrahlung 
mdglich ist. 

40 [0044] Bei der AusfQhrungsform der Fig. 3 ist die 
Breite eines Streifens 4\ 4". 4"', 4"" der Inneren Schfeht 
4 halb so groB wie die Breite eines Streifens 3', 3" der 
auBeren Schicht 3. Durch die Art der Aktivierung der 
Inneren und SuBeren Streifen in Fig. 3 ist eine horizon- 

45 taie Durchsicht von maximal 25 Prozent mSglich. Um 
die horizontale Durchsicht bei gleichzeitiger Optimie- 
rung des Blendschutzes zu maximieren, ist es anzustre- 
ben, die Unterteilung der raumseitigen inneren Schicht 
mSglichst groB zu machen, das heiBt also deren Strei- 
. 50 fenbreite m6glichst klein zu machen. 

[0045] Fig. 4a und 4b zeigen ebenfalls die Abschat- 
tung bei unterschiedlichen Einfallswinkein von 20** (Rg. 
4a) und 60° (Rg. 4b). Bei der Ausfuhrungsform nach 
der Fig. 4 sind jedoch drei Schlchten 3, 4 und 8 vorge- 

55 sehen, die jeweiis durch TrSgerschichten 2, 9 aus licht- 
durchl^ssigem Material voneinander getrennt sind. 
Auch bei dieser AusfQhrungsform sind die Streifen der 
einzelnen Schlchten 3, 4, 8 zu Gruppen von Streifen 
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zusammengefa3t, wobei die Strelfen ]e nach Einfalls- 
winkel, Shnfich wie dies in bezug auf Fig. 3 beschrieben 
worden ist, unter Anpassung an den Einfallswinkel der 
Direktstrahlung aktiviert warden. Bel dieser AusfDh- 
rungsform ist beim Strahlungselnfallswinkel von 20^ 
(Fig. 4a), der einem fur die Winterzeittypischen Sonne- 
hdlienwinkel entspricht, in der auBeren Schicht 3 nur 
jede dritte, jeweils aus vier nebeneinanderliegenden 
Streifen bestehende Streifengruppe aktiviert. In der 
mittleren Schbht 4 ist ebenfalls nur Jede dritte, ebenfalls 
aus jeweils vier Streifen bestehende Streifengruppe 
aktiviert, wobei eine Vertikalverschiebung A-| von funf 
Streifen zwischen der auBeren Schicht 3 und der mittle- 
ren Schicht 4 vorgesehen Ist 

[0046] In der inneren Schicht 8 besteht eine akli- 
vierte Streifengruppe zur Ausblendung von Streiflicht 
aus fOnf Streifen, wobei die Vertikalverschiebung zwi- 
schen der Oberkante eines aktivierten Streifens der 
mittleren Schicht 4 und der inneren Schicht 8 von A2 = 5 
Streifen betr§gt. Zur Ausblendung von Streiflicht kann 
sich die funf Streifen umfassende Gruppe auch auf 
jeder der beiden anderen Schichten befinden. Da jede 
Streifengruppe der inneren Schicht 8 aus funf aktivier- 
ten Streifen besteht, ist der danach folgende Zwischen- 
raum aus nichtaktivierten Streifen um einen Streifen 
geringer als in der mittleren Schicht 4 und in der SuBe- 
ren Schicht 3, Durch diese zusatzliche Aktivierung 
eines weiteren Streifens in der Inneren Schicht 8 ist 
abhangig vom Sonnenhohenwinkel und der hierfur opti- 
malen Strerfenaktivlerung eine maximale Durchslcht 
von innen nach auBen von bis zu 7/12 gegeben. 
[0047] Zur Ausblendung von Streulicht sind bei n 
Streifen auf einer der mindestens zwei Schichten n + 1 
Streifen zu aktlvieren. 

[0048] In der Fig. 4b Ist der gleiche Aufbau wie in 

Fig. 4a gezeigt, wobei der Strahlungseinfallswinkel eo** 
betragt, welcher typisch ist fiir den Sonnenhohenwinkel 
auf dem 50. Breitengrad in der Sommerzeit. Auch bei 
dieser Ausfuhrungsform ist in der inneren Schicht 8 ein 
Streifen mehr aktiviert als in der auBeren Schicht 3 und 
der mittleren Schicht 4; ledigllch die Lage der aktivierten 
Schichten ist gegenuber Fig. 4a verandert und an den 
steileren Strahlungseinfallswinkel angepaBt. 
[0049] Die Breite der einzelnen Streifen kann klei- 
ner sein als die Dicke der jewelllgen benachbarten TrS- 
gerschicht. Die Dlcke derTrSgerschicht kann im Bereich 
von 1 mm bis 10 mm liegen, wie dies beispielsweise bei 
herkommlichen Verglasungen im Baubereich ubiich ist. 
Es sind aber auch Mikrostrukturen mogiich, bei denen 
die Dicke der TrSgerschicht unter 1 mm betragt und bei 
der die Streifen entsprechend klein und fein aufzubrin- 
gen sind. Weiterhin ist es aber ebenso mogiich, Makro- 
strukturen zu schaffen, bei denen die Tragerschicht 
groBer als 10 mm ist. Damit konnten raumliche Gitter 
entstehen, die ab einer gewissen Dicke anstelie der 
tafelartigen Tragerschicht eine Kombination aus Trager- 
schicht und Luftschicht oder einem anderem Stoff oder 
Medium aufweisen. Der Zwischenraum zwischen 



benachbarten TrSgerschichten beziehungsweise zwi- 
schen Tragerschicht und benachbarter Schicht aus dem 
Material mit veranderbaren Transmisslonseigenschaf- 
ten kann zudem mit Gas, Fluid oder einem Solid gefullt 

5 sein. Gas- oder fluidgefOllte Zwischenraume konnen 
auBerdem auch durchstrSmt sein. 
[0050] Fiir die Realisierung der vorliegenden Erfin- 
dung zum Zwecke der Verschattung oder der Blen- 
dungsreduzierung ist es weiterhin vorteilhaft, die 

10 Dimensionlerung der einzelnen Streifen so zu wdhlen, 
daB Beugungserscheinungen an den Streifen verhin- 
dert werden. 

[0051] Die vorliegende Erfindung kann grundsatz- 
Tich aber auch zur Errek^hung von besonderen opti- 

15 schen Effekten so ausgestattet sein, daB Beugungs- 
oder Brechungserscheinungen des auf die Scheibenan- 
ordnung auftreffenden oder durch sie hindurchtreten- 
den Lichtes gezielt herbeigefQhrt werden, um damit 
asthetische Wirkungen zu erzielen. 

20 [0052] So kann die Anordnung benachbarter Strei- 
fen zur Erzeugung von besonderen asthetischen Effek- 
ten beispielsweise so gewShlt sein, daB die Streifen 
nichtparallel und/oder nichtSquidlstant angeordnet sind, 
um entweder ein homogenes, gleichfomniges oder ein 

25 inhomogenes, unglelchfdrmiges Licht-Schatten-Muster 
auf der von der Beleuchtungsseite abgewandten Seite 
der Scheibenanordnung zu schaffen. 
[0053] SelbstverstSndllch ist es ebenfalls mOglich, 
durch gezielte Aktivierung der Streifen asthetische 

30 Effekte durch bewuBt herbelgefOhrte Reflexionser- 
scheinungen mit uberlagerten Beugungs- und/oder 
Brechungseffekten auch auf der Beleuchtungsseite der 
Scheibenanordnung zur erzielen. Die Streifen konnen 
entweder konstante Dicke beziehungsweise Bre'ite, 

35 aber auch beliebig wechselnde Dicke beziehungsweise 
Breite aufweisen, wobei es nicht erforderiich ist, daB 
hintereinander oder nek)eneinander benachbarte Strei- 
fen Jeweils einen gleichen Dicken- beziehungsweise 
Bre'itenverlauf besitzen. 

40 [0054] Neben linear angeordneten Streifen kdnnen 
auch beliebige kurvenfomnige, fgcherartige oder kon- 
zentrische Streifenmuster realisiert werden, wobei es 
nicht erforderiich ist, daB die Streifen zweier hinterein- 
ander angeordneter Streifenanordnungen, also die 

45 Streifen In zwei benachbarten Schk^hten, jeweils glei- 
che Grundgeometrien besitzen. So kann beispielsweise 
eine Ausfuhrung aus einem auBenseitigen, der Ein- 
strahlungsseite zugewandten, linearen Streifenmuster 
und einem in Strahlungsrichtung gesehen dahinter 

50 befindlichen konzentrischen Streifenaufbau bestehen. 
[0055] Durch Auswahi der Stre'ifengeometrie und 
des Streifenmaterials, also des Materials der Trdger- 
schichten, konnen beliebige optische Eindrucke erzeugt 
werden. So konnen bewuBt optische Effekte wie zum 

55 Beisplel Interferenz, Brechung oder Beugung des ein- 
strahlenden Lichts an den Streifen der unterschiedli- 
chen Schichten aus Material mit veranderbaren 
Transmissionseigenschaften erzeugt werden. Dabei 
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kann beispielsweise auch zus^tzlich das Licht in einer 
Ebene polarisiert warden oder gefiltert warden. 
[0056] Bei diesen vorstehenden Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung ist es somit moglich, durch beliebig 
vongebbare Aktivierung von Streifen oder Streifenanord- 5 
nungen oder entsprechende beliebige Beeinflussungen 
der Schichten aus Material mit verSnderbaren Trans- 
missionseigenschaften gesteuert vorgebbare optisch- 
gsthetische Wirkungen einer solchen Scheibenanord- 
nung zu erzielen. io 
[0057] Die Erfindung ist nicht auf die oblgen Aus- 
fuhrungsbeispiele beschrankt, die lediglich der allge- 
meinen Erl^uterung des Kerngedankens der Erfindung 
dienen. (m Rahman des Schutzumfangs kann die erfln- 
dungsgem§3e Vorriclitung vielmehr auch andere als is 
die cben beschriebenen Ausgestaltungsfomien anneh- 
men. Die Vorrichtung kann hierbei insbesondere Merk- 
male aufweisen, die erne Kombination aus den 
jeweiligen Einzelmerkmalen der Anspruche darstellen. 
[0058] Bezugszeichen in den AnsprOchen, der 20 
Beschreibung und den Zeichnungen dienen lediglich 
dem besseren Verst&ndnis der Erfindung und sollen 
den Schutzumfang nicht einschrSnken. 

Patentanspruche 25 

1. Lichtdurchldssige Scheibenanordnung mit vorge- 
gebener Einbauausrichtung mit zumindest einer 
lichtdurchlSlssigen Tr^gerschicht (2) und zumindest 
zwei Schichten (3, 4) aus einem IVIaterlal mit verSn- 30 
derbaren Transmissionseigenschaften fOr sichtba- 
res Licht und/oder W&rmestrahlung, 

wobei sich die Schichten fidchenartig erstrek- 
ken und 3S 
wobei die jeweilige Schicht (3, 4) parallel zuein- 
ander angeordnete Streifen (3*. 3", 4*. 4") aus 
dem Material mit ver&nderbaren Transmissi- 
onseigenschaften aufweist. 
dadurch gekennzeichnet, 40 

da3 die Schichten (3, 4) in Fl^chennormal- 
richtung voneinander beabstandet sind. 



durchlSssige TrSgerschichten vorgesehen sind 
und daB die Schichten (3, 4) jeweils auf einan- 
der zugewandten FiSchen der lichtdurchldssi- 
gen Tr^gerschichten angeordnet sind. 

LichtdurchlSssige Scheibenanordnung nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

da3 mehrere lichtdurchldssige Trdgerschlchten 
und mehr als zwei Schichten vorgesehen sind 
und daB die Schichten auf voneinander beab- 
standeten FISchen der lichtdurchldssigen Tr§- 
gerschlchten angeordnet sind. 

Lichtdurchlassige Scheibenanordnung nach einem 
der vorhergehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Streifen (3', 3", 4'. 4") aus dem Material 
mit ver§ndert)aren Transmissionseigenschaf- 
ten tm wesentlichen waagerecht angeordnet 
sind, wenn sich die Scheibe (1; 101) in ihrer 
vorgegebenen Einbauausrichtung befindet. 

Lichtdurchl^ige Scheibenanordnung nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die vorgegebene Einbauausrichtung:verti- 
kal ist. 

Lichtdurchlassige Scheibenanordnung nach einem 
der Anspruche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die vorgegebene Einbauausrichtung 
schrlig ist und daB die Scheibe (101) fOr ein 
Oachfenster ausgebildet ist. 

Lichtdurchl^sige Scheibenanordnung nach einem • 
der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet. 



Lichtdurchlassige Scheibenanordnung nach 4S 
Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 



daB zwei Schichten (3, 4) vorgesehen sind, die 
auf zwei voneinander abgewandten FlSchen 
(20, 22) der lichtdurchlassigen Tr^gerschicht 
(2) angeordnet sind. 



so 9. 



daB das Material mit verSnderbaren Transmis- 
sionseigenschaften bei Sonneneinstrahiung 
selbsttStig die Transmission herabsetzt und die 
Reflexion erhOht 

Lichtdurchlassige Scheibenanordnung nach einem 
der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet. 



Lichtdurchlassige Scheibenanordnung nach 
Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zwei voneinander beabstandete licht- 



daB das Material mit verSnderbaren Transmts- 
55 sionseingenschaften ein Material mit einer 

steuerbaren Lichttransmission, insbesondere 
ein elektrochromes Material, ist, das durch 
Aniegen einer elektrischen Spannung die 
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Transmission herabsetzt und die Refiexion 
erhdht. 

wobei vorzugsweise eine Steuereinrichtung fur 
das l^ateriat mit einer steuerbaren Lichttrans- 
mission vorgeselien ist, die einen Strahlungs- 
sensor aufwelst und 

da3 die Transmissionseigenschaften in Abhdn- 
giglceit von der vom Strahiungssensor empfan- 
genen StrahlungsintensitSt steuerbar sind 
und/oder wobei vorzugsweise die Breite der 
einzelnen Streifen (3', 3", 4', 4") verandertaar 
ist, indenn mehrere nebeneinander gelegene 
Stre'tfen zu einem Melirfachstreifen zusam- 
menfaBbar sind. 

10. Llchtdurclit§ssige Scheibenanordnung nach 
Anspruch 9, 

dadurch gekennzelchnet, 

daB die Sciilcht (3, 4) aus Materiai mit einer 
steuerbaren Liclittransmission aus einer Viei- 
zahl von parallel paarweise nebeneinander 
angeordneten Streifen Oder Mehrfachstreifen 
(3', 3", 4', 4") bestelit, wobei jeder Streifen bzw. 
jeder Mehrfachstreifen (3', 3", 4', 4") eines Paa- 
res einzein zur Veranderung seiner Transmissi- 
onseigenschaften ansteuerbar ist, wobei 
vorzugsweise jeweils erste Streifen Oder Mehr- 
fachstreifen {3\ 4') und jeweils zweite Streifen 
Oder Mehrfachstreiffen (3", 4") der einzelnen 
Paare der Streifen oder Mehrfachstreifen aus 
Material mit einer steuerbaren Lichttransmis- 
sion abwechselnd nebeneinander angeordnet 
sind und da(3 die ersten Streifen oder Mehr- 
fachstreifen (3', 4') und die zwelten Streifen 
Oder Mehrfachstreifen (3", 4") jeweils gemein- 
sam zur Veranderung der jewelligen Transmis- 
sionseigenschaften ansteuerbar sind. 

11. Lichtdurchiassige Scheibenanordnung nach 
Anspruch 9 oder 1 0, 

dadurch gekennzelchnet, 

daB die streifenfonmigen Schichten (3, 4) aus 
Material mit einer steuerbaren Lichttransmis- 
sion In Gruppen angeordnet sind, die jeweils 
individuelt ansteuerbar und c^it in ihren 
Transmissionseigenschaften verSnderbar sind. 

12. Lichtdurchiassige Scheibenanordnung nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schichten (3, 4) aus dem Material mit 
verdnderbaren Transmissionseigenschaften 
nur in einem Teilbereich der Scheibenanord- 
nung (1 ; 1 01 ) vorgesehen sind. 



13. Lichtdurchiassige Scheibenanordnung nach 
Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

5 daB auf jeder der auBen an der lichtdurchl§ssi- 

gen Tragerschicht (2) vorgesehenen Schichten 
(3, 4) eine Schutzschicht {5, 6) aus einem licht- 
durchldssigen Material aufgebracht ist. 

10 14. Lichtdurchiassige Scheibenanordnung nach einem 
der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die dem Innenraum zugewandte Ruckseite 
15 zumindest einer der Schichten aus dem Mate- 

rial mit veranderiaaren Transmissionseigen- 
schaften reflektierend ausgebildet ist. 

15. Lichtdurchiassige Scheibenanordnung nach einem 
20 der Anspruche 1 bis 1 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die dem Innenraum zugewandte Ruckseite 
zumindest einer der Schichten aus dem Mate- 
rs rial mit verSnderbaren Transmissionseigen- 
schaften nichtreflektierend ausgebildet ist 

16. Lichtdurchiassige Scheibenanordnung nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schichten aus dem Material mit veran- 
derbaren Transmissionseigenschaften auf 
jeweils gleichem H6hen niveau begin nen. 

35 

17. lichtdurchiassige Scheibenanordnung nach einem 
der vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch getennzeichnet, 

40 daB die Schichten aus dem Material mit veran- 

derbaren Transmissionseigenschaften auf 
einem Folientrager vorgefertigt ausgebildet 
sind. 

45 18- Lichtdurchiassige Scheibenanordnung nach einem 
der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste, auBere Schichten aus dem 
50 Material mit verSnderbaren Transmissionsei- 

genschaften ein Material mit einer steuerbaren 
Lichttransmission, insbesondere ein elektro- 
chromes Material, aufweist und daB die 
innere(n) Schicht(en) aus dem Material mit ver- 
55 anderbaren Transmissionseigenschaften ein 

Material mit passh^er Anpassung der Licht- 
transmission, insbesondere ein phototropes 
Oder photochromes Material aufweist. 
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19. Lichtdurchl§ssige Scheibenanordnung nach einem 
der vorhergehenden Anspmche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die ats elektrochrome Schichten ausgebil- 5 
deten Schichten aus dem Material mit verSn- 
derbaren Transmissionseigenschaften durch 
photovoltaische Elemente aktivierbar sind. 

20. Lichtdurchldssige Scheibenanordnung nach einem io 
der vorhergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine sensorgesteuerte Regeleinrichtung 
vorgesehen ist, mittels derer jeweils die zur is 
vollst&ndigen Ausblendung von Direktstrahlung 
erforderlichen Strelfen der einzelnen Schichten 
automatisch individuell ansteuerbar sind. 

21. Lichtdurchl^sige Scheibenanordnung nach einem 20 
der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Vielzahl von gering voneinander 
beabstandeten streifenfdrmig untergliederten 25 
Schk^hten aus dem Material mit verSinderbaren 
Transmissionseigenschaften in der Scheiben- 
anordnung vorgesehen sind. 

22. Lichtdurchtdssige Scheibenanordnung nach einem 30 
der vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Breite der einzelnen Streifen Kleiner ist 
als die Dteke der jewel ligen benachbarten Tr^- 35 
gerschichten. 

23. Lichtdurchl^ssige Scheibenanordnung nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 40 

daB bei n Streifen auf einer der mindestens 
zwei 

Schichten n + 1 Streifen aktiviert werden. 45 



50 



55 



9 



• # 



EP 1 054 289 A2 



FIG.l 




10 



EP 1 054 289 A2 



FIG. 2 




'trans 




EP 1 054 289 A2 



FIG. 3 
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FIG. 4 
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